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@ Lichtsignaianlage 

<S) Eine Lichtsignaianlage m'rt dezentraier Lampensteuerung 
umfafct ein Hauptsteuergerat und eine Anzahl von Neben- 
stellen, die linienformig uber eine Netzieitung und minde- 
stens eine Signaileitung an das Hauptsteuergerat ange- 
schlossen sind und jeweils eine Anzahl von Niedervoltlam- 
pen aufweisen, die aus einer etnen Transformator und 
Gleichrichter enthaltenden Spannungsquelle gespeist wer- 
den und uber Halblerterschalter ein- und ausschaltbar sind, 
wobei Oberwachungseinrichtungen zur Oberwachung des 
Betriebszustandes der Lampen vorgesehen sind. Die Ober- 
wachungseinrichtungen umfassen einen ersten Spannungs- 
detektor (6) zur Messung des Scheitelspannungswertes 
jeder Sinushalbwelle der den Niedervoltlampen (3) als 
Lampenspannung zugefuhrten gleichgerichteten Transfor- 
matorspannung, eine Abschalteinrichtung (4) zur Abschai- 
tung des Lampenspeisestroms und eine Regeleinrichtung 
- (5), die die Abschalteinrichtung (4) vorgegebenen Abschalt- 

(Zeitpunkt (T4) nach dem Durchlaufen des Scheitelwertes 
jeder Sinushaibwelle betatigt. wobei die Regeleinrichtung 
(5) das Ausgangssignal des ersten Spannungsdetektors (6) 
empfangt und in Abhangigkeit hiervon den Abschalt-Zeit- 
punkt (T4) derart bestimmt, daS der Effektivwert der Lam- 
penspannung auf einem konstanten Wert gehalten wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Lichtsignalanlage 
mit dezentraler Lampensteuerung der im Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 genannten Art 5 

Bei derartigen Lichtsignalanlagen erfolgt die An- 
steuerung und Oberwachung der Signallampen mit ei- 
nem externen, durch einen Mikroprozessor gesteuerten 
Lampenschalter auf der Grundlage von vom Haupt- 
steuergerSt gelieferten Informationen, wobei das Schal- io 
ten der Lampen mit Hilfe von Halbleiterschaltern er- 
folgt, die den Lampenstromkreis zu jedem Zeitpunkt 
ein- und ausschalten kdnneit Zur Funktionsfiberwa- 
chung werden in jeder Halbwelle die StrSme der Lam- 
pen sowie die Spannungen fiber den Halbleiterschaltern t5 
(und damit indirekt die Spannungen Qber den Signal- 
lampen) gemessen. Bei dieser Art von Lichtsignalanla- 
gen treten auBer den Netzspannungsschwankungen zu- 
satzliche Spannungsabfalle auf, die durch den Strom 
entlang der Linienleitung verursacht werden und je 20 
nach Leitungslange und AnschluBart unterschiedlich 
hoch sind. Weiterhin ist der Spannungsabfall fiber dem 
Innenwiderstand von Transformator und Gleichrichter 
von der Anzahl der Lampenlasten abhangig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Licht- 25 
signalanlage der eingangs genannten Art zu schaffen, 
bei der die Lampenspannung auf die erforderliche 
Nennspannung der Niedervoltlampen stabilisiert ist, oh- 
ne daB die durch die Oberwachungseinrichtungen er- 
zielte Betriebssicherheit beeintrachtigt wird 30 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- 
ldst 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprttcheru 35 

Bei der erfindungsgemaBen Lichtsignalanlage wird 
die den Niedervoltlampen als Lampenspannung zuge- 
fflhrte gleichgerichtete Transformatorspannung zu Be- 
ginn jeder Halbwelle eingeschaltet und danach der 
Scheitelspannungswert gemessen. Aus dem Wert dieser 40 
Scheitelspanmmg wird der Abschaltzeitpunkt bestimmt, 
zu dem die Lampenspannung vor dem Ende einer jewei- 
ligen Halbwelle abzuschalten ist, damit der Effektivwert 
der den einzelnen Niedervoltlampen zugefflhrten Lam- 
penspannung auf einem konstanten Wert gehalten wird. 45 
Die Regeleinrichtung berechnet damit einen Abschalt- 
phasenwinkeL 

Damit bei dieser Art der Regelung der Lampenspan- 
nung die Betriebssicherheit unter alien UmstSnden auf- 
recht erhalten wird, wird kurz vor dem Abschaltzeit- 50 
punkt geprfift, ob die Lampenspannung noch vorliegt 
und es wird auch vorzugsweise kurz nach dem Abschalt- 
zeitpunkt mit einem weiteren Detektor flberprflft, ob 
die Lampenspannung den Wert Null erreicht hat, das 
heiBt, ein Abschalten erfolgt ist Sofern eine dieser Be- 55 
dingungen nicht erfOllt ist, wird ein Fehlersignal an das 
HauptsteuergerSt geliefert 

Samtliche Regel- und Oberwachungsfunktionen kdn- 
nen vorzugsweise in dem o.g. Mikroprozessor vereinigt 
werden. Zur Erhdhung der Sicherheit kann ein zweiter eo 
Mikroprozessor eingesetzt werden, der samtliche Ober- 
wachungsfunktionen in gleicher Weise wie der erste Mi- 
kroprozessor ausftthrt 

Ein AusfOhrungsbeispiel wird im folgenden anhand 
der Zeichnung noch nSher eriautert 55 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Wirkungs- 
weise der Spannungsreglung, 
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Fig. 2 ein mit diskreten Bauteilen dargestelltes Aus- 
fOhrungsbeispiel einer Baugruppe der Lichtsignalanla- 
ge. 

Anhand der Fig. I wird zunSchst die grundlegend 
Wirkungsweise der AusfQhrungsform der Regelung der 
Lampenspannung der Niedervoltlampen der Lichtsi- 
gnalanlage verdeutlicht 

Hierbei wird angenommen, daB die von dem Trans- 
formator 1 nach Fig. 2 gelieferte Ausgangsspannung in 
einem Vollwellen-Gleichrichter 2 gleichgerichtet wird, 
so daB jede Sinusschwingung in zwei aufeinanderfol- 
gende Halbweilen gleicher Polaritat umgewandelt wird, 
wie dies in Fig. 1 gezeigt ist 

Die Regeleinrichtung 5 nach Fig. 2 enthalt eine Zeit- 
basis, die vom Nulldurchgangsgeber N bei dem Null- 
durchgang Tl jeder Sinushalbwelle gestartet wird Mit 
Hilfe eines ersten Spannungsdetektors 6 wird der jewei- 
lige Scheitelspannungswert der sinushalbwelle zum 
Zeitpunkt T2 bestimmt und auf der Grundlage dieses 
Scheitelspannungswertes wird ein Abschalt-Zeitpunkt 
T4 berechnet, der so bestimmt wird, daB der Effektiv- 
wert jeder Spannungshaibwelle, der durch die schraf- 
fierte Flache unter der Halbwelle in Fig. 1 angedeutet 
ist, einen konstanten Wert aufweist, der der gewflnsch- 
ten Nennspannung der Niedervoltlampen 3 entspricht, 
von denen in Fig. 2 nur eine dargestellt ist 

Die Regeleinrichtung 5 betatigt zum Abschalt-Zeit- 
punkt T4 eine Abschalteinrichtung 4, die die Lampen- 
spannung unterbricht 

Zu jedem Nulldurchgang einer neuen Sinushalbwelle 
wird die Abschalteinrichtung 4 wieder durchgeschaltet 
und der Zeitgeber der Regeleinrichtung 4 wird neu ge- 
startet, so daB ein neuer Speisezyklus der Niedervolt- 
lampen 3 beginnt 

Weiterhin ermittelt die Regeleinrichtung einen kurz 
vor dem Abschaltzeitpunkt T4 liegenden Zeitpunkt T3, 
zu dem das Vorhandensein der Lampenspannung fiber- 
pruft wird, sowie einen kurz nach dem Abschaltzeit- 
punkt liegenden Zeitpunkt T5, zudem das Absinken der 
Lampenspannung auf den Wert Null fiberprilft wird 
Sofern eine dieser Bedingungen nicht erffillt ist, wird ein 
Fehlersignal erzeugt, das dem nicht gezeigten Haupt- 
steuergerat der Lichtsignalanlage zugeffihrt wird 

In Fig. 2 ist der Aufbau einer derartigen Reglung und 
Oberwachung in Form von diskreten Bldcken darge- 
stellt, obwohl in der Praxis samtliche Funktionen in ei- 
nem Mikroprozessor vereinigt werden kdnnen. 

Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, wird die von der Spei- 
sespannungsschaltung mit dem Transformator 1 und 
dem Vollweggleichrichter 2 gelieferte Lampenspan- 
nung an den Leitungen 10, 11 ttber einen die Abschalt- 
einrichtung bildenden Schalter 4 an die einzelnen Nie- 
dervoltlampen 3 geleitet, von denen nur eine dargestellt 
ist. Die Sollwertvorgabe S vom Hauptsteuergerat gibt 
fiber Leitung 15 entweder die Regeleinrichtung 5 frei, 
wenn die Lampe 3 eingeschaltet sein soil, oder sperrt sie, 
wenn sie ausgeschaltet sein soli Der Schalter 4 wird von 
der Regeleinrichtung 5 betatigt, die einen Zeitgeber ent- 
halt, der in der aus Fig. 1 gezeigten Weise ausgehend 
vom Nulldurchgang Tl der Sinushalbwellen den Ab- 
schaltzeitpunkt T4 in Form eines Phasenwinkels auf der 
Grundlage des Scheitelspannungswertes derart be- 
stimmt, daB der Effektivwert der Lampenspannung auf 
einem konstanten Wert gehalten wird 

Die Regeleinrichtung 5 wird von einem Spannungs- 
detektor 6 gesteuert der unter Bezugnahme auf eine 
Bezugsspannungsquelle 9 den Scheitelspannungswert 
jeder Sinushalbwelle ermittelt und der Regeleinrichtung 
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5 zuf unit. 

Die Regeieinrichtung 5 kann weiterhin Ausgangssi- 
gnalc zu den in Fig. 1 gezeigten Zeitpunkten T3 und T5 
liefern. Das zum Zeitpunkt T3 an einer Leitung 13 er- 
zeugte Ausgangssignal der Regeieinrichtung 5 wird ei- 
nem Spannungsdetektor 7 zugefuhrt, der zu dem vor 
dem Abschaltzeitpunkt T4 liegenden Zeitpunkt T3 die 
Lampenspannung auf das Vorhandensein ernes ausrei- 
chenden Wertes QberprQft Wenn dieser ausreichende 
Wert nicht vorhanden ist, so wird an einer Lextung 14 
ein Fehlersignal E den Oberwachungseinnchtungen zu- 
gefQhrt. 

Gleiches gilt auch fur den Zeitpunkt T5, zu dem die 
Regeieinrichtung 5 an der Leitung 12 ein Ausgangssi- 
gnal erzeugt, das einem weiteren Spannungsdetektor 8 is 
zugefuhrt wird, der zu diesem nach dem Abschaltzeit- 
punkt T4 liegenden Zeitpunkt T5 QberprQf t, ob die Lam- 
penspannung auf den Wert Null abgesunken ist. Sofern 
dies nicht der Fall ist, wird ebenfaUs ein Fehlersignal an 
der Leitung 14 erzeugt 20 

Patentanspruche 
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1. Lichtsignalanlage mit dezentraler Lampensteue- 
rung, mit einem Hauptsteuergerat und einer An- 
zahl von Nebenstelien, die linienfdrmig uber erne 
Netzleitung und mindestens eine Signalleitung an 
das Hauptsteuergerat angeschlossen sind und je- 
weils eine Anzahl von Niedervoltlampen aufwei- 
sen, die aus einer einen Transformator und Gleich- 30 
richter enthaltenden Spannungsquelle gespeist 
werden und Uber Halbleiterschalter ein- und aus- 
schaltbar sind, und mit Oberwachungseinrichtun- 
gen zur Oberwachung des Betriebszustandes der 
Lampen, dadurch gekennzeichnet, daB die Uber- 35 
wachungseinrichtungen weiterhin einen ersten 
Spannungsdetektor (6) zur Messung des Scheitel- 
spannungswertes jeder Sinushalbwelle der den 
Niedervoltlampen (3) als Lampenspannung zuge- 
fQhrten gleichgerichteten Transformatorspannung, 40 
eine Abschalteinrichtung (4) zur Abschaltung des 
Lampenspeisestroms und eine Regeieinrichtung (5) 
umfassen, die die Abschalteinrichtung (4) vorgege- 
benen Abschalt-Zeitpunkt (T4) nach dem Durch- 
lauf en des Scheitelwertes jeder Sinushalbwelle be- 
tatigt, und da£ die Regeieinrichtung (5) das Aus- 
gangssignal des ersten Spannungsdetektors (6) 
empfangt und in Abhangigkeit hiervon den Ab- 
schalt-Zeitpunkt (T4) derart besummt, daB der Ef- 
fektivwert der Lampenspannung auf einem kon- 
stanten Wert gehalten wird. 
2. Lichtsignalanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regeleinrichtungen (5) zu- 
satzlich zu dem Abschalt-Zeitpunkt einen zweiten, 
zwischen dem Zeitpunkt des Scheitelspannungs- 55 
wertes und dem Abschalt-Zeitpunkt (T4) liegenden 
Zeitpunkt (T3) berechnen, daB zu dem zweiten 
Zeitpunkt (T3) ein Ausgangssignal der Regeiein- 
richtung (5) einem zweiten Spannungsdetektor (7) 
zugefuhrt wird, der die Lampenspannung empfangt 60 
und ein Fehlersignal liefert, wenn diese Spannung 
zum Zeitpunkt (13) unter einem Sollwert liegt. 
a Lichtsignalanlage nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtungen 
zusatzlich zu dem Abschalt-Zeitpunkt einen drit- 
ten, nach dem Abschalt-Zeitpunkt (T4) und dem 
nachsten Nulldurchgang liegenden Zeitpunkt (T5) 
berechnen, daB zu dem dritten Zeitpunkt (T5) em 



e- 45 



50 



Ausgangssignal der Regeieinrichtung (5) einem 
dritten Spannungsdetektor (8) zugefuhrt wird, der 
die Lampenspannung empfangt und ein Fehlersi- 
gnal liefert, wenn diese Spannung zum Zeitpunkt 
(T5) nicht auf Null abgesunken ist 

4. Lichtsignalanlage nach einem der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Regeiein- 
richtung (5) eine Zeitbasis enthalt, die bei jedem 
Nulldurchgang einer Sinushalbwelle gestartet wird, 
und daB der Abschalt-Zeitpunkt (T4) ausgehend 
von den jeweiligen Start-Zeitpunkten (Tl) der Zeit- 
basis bestimmt wird 

5. Lichtsignalanlage nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Funktionen der Regeieinrichtung (5), des ersten 
Spannungsdetektors (6) und der zweiten und drit- 
ten Spannungsdetektoren (7, 8) in einer Mikropro- 
zessor-Schaltung vereinigt sind 

6. Lichtsignalanlage nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Funktion der Regeieinrichtung (5), jedoch ohne Be- 
einflussung der Abschalteinrichtung (4), sowie die 
Funktionen des ersten Spannungsdetektors (6) und 
der zweiten und dritten Spannungsdetektoren (7, 8) 
zur Erhdhung der Sicherheit in einer zusatzlichen 
Mikroprozessorschaltung vereinigt sind 

7. Lichtsignal nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB eine jeweili- 
ge Regeieinrichtung (5) mit den zugehdrigen Span- 
nungsdetektoren (6-8) einem Transformator (1) und 
einem Gleichrichter (2) zur Speisung einer Anzahl 
von getrennt schaltbaren Niedervoltlampen zuge- 
ordnet sind 

8. Lichtsignalanlage nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB an- 
stelle des Transformators (1) und des Gieichrichters 
(2) eine elektronische Wandlerschaltung eingesetzt 
wird die die bendtigte Gleichspannung aus aufein- 
anderfolgenden Sinushalbwellen gleicher Polaritat 
erzeugt. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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Abstract of DE4227827 

The signal lamp system consists of a l.v. 
supply from a transformer (1) and a rectifier (2) 
powering a lamp (3) under control of a 
semiconductor switch (4). A voltage detector 
(6) measures the peak voltage. A regulator (5) 
determines a switch-off time in each half-cycle 
dependent on the effective voltage measured 
by the detector (6) to maintain constant power 
to the lamp (3). Immediately before and after 
the switch-off time the lamp voltage is 
measured by voltage detectors (7) and (8) to 
check that before switch-off a voltage is 
present and that after switch-off no voltage is 
present. USE/ADVANTAGE - Control of high- 
reliability signal lamp installations. Voltage 
regulation in lamp ensures constant lamp 
illumination over wide range of supply voltage 
and distribution networks. 
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